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  مقدمه 
این سیستم.سیستم توپ ومیله یکی از مثال هاي اصلی سیستم کنترلی غیرخطی وناپایدار است  

آموزش سیستم هاي مهندسی کنترل می باشد، کهمحبوب ویکی از مدل هاي آزمایشگاهی مهم براي   

.براي مطالعه وپوشش طرح هاي متعدد مدرن وکلاسیک استفاده می شود  

این سیستم همچنین به عنوان یک دستگاه آزمایشی براي فرآیندهاي صنعتی وعملکرد آن هاکاربرد 
.دارد  

  درامتداد میله  پ آزادانه مکانیسم توپ ومیله شامل دو میله و یک توپ سخت برروي آن است این تو

  .ها براساس تغییر زاویه میله می غلتد-

  موقعیت میله وتوپ بااستفاده ازیک سنسور مسافت سنج اندازه گیري می شود وموقعیتی که توپ باید

  .قراربگیرد به وسیله سیگنال کنترلی الکتریکی که با راه اندازي موتورایجاد می شود،کنترل می گردد

  سیستم کنترلی حلقه بازناپایدار است زیرا خروجی سیستم که موقعیت توپ می باشد، این تکنولوژي 

  .افزایش می یابد)زاویه میله (بدون محدودیت باورودي ثابت 

  هدف اصلی ازاین پروژه توسعه سخت افزاري ونرم افزاري سیستم کنترلی توپ ومیله با میکرواست

  .داردکه تنظیم موقعیت توپ برروي میله رابرعهده 
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  1فصل

  معرفی سیستم توپ ومیله

 شرح کارسیستم توپ ومیله 1-1

  هدف ازطراحی سیستم توپ ومیله کنترل موقعیت توپ روي میله ها بوسیله موقعیت زاویه سروموتورمی 

  .باشد،این سیستم اغلب درساختمان طرح هاي کنترلی وجود دارد

  یستم فیدبک براي جلوگیري از افتادن راکت درمدل کنترلی مربوط به سیستم کنترلی افتادن راکت یک س

  در نظرگرفته می شود، همچنین موجب حفظ تعادل بوسیله نیرو وعناصري که می تواند درشروع مانع 

  .آشفتن حرکت عمودي شود ،وجود دارد

  ،یک منبع انرژي،تقویت کننده  DCاجزاء اصلی سیستم شامل توپ فولادي ،دومیله طولی ،یک سروموتور

  ...ی ویک کامپیوترشخصی ومحاسبات

  دراین طراحی مسیرمخصوصی براي حرکت توپ بین دومیله درنظرگرفته شده است وقتی توپ روي 

  .میله هاي موازي متصل به هم می غلطد مشابه جاروب یک پتانسیل سنج رفتارمی کند

  .تعیین گرددموقعیت توپ روي مسیرمی تواند بوسیله ولتاژ اندازه گیري شده توسط سنسورمسافت سنج 

  .همچنین براي اندازه گیري زاویه چرخ دنده یک پتانسیل سنج دربدنه موتور قرارداده شده است
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  .هرپایه ازپتانسیومتربه طورصحیح به یک مقاومت وصل شده تاولتاژمنبع تغذیه تقلیل یابد

  سیستم توپ ومیله دونوع اندازه رانشان می دهد،انکدر سروموتور براي اندازه گیري خروجی وسنسور 

  .اندازه جابه جایی توپ رافراهم می کند

  این سیستم کنترلی به دوحلقه فیدبک نیاز دارد ،یک حلقه درونی براي کنترل زاویه موتورکه براي حرکت

  رل موقعیت توپ است ،که براي هرحلقه فیدبک سرعت ونسبتمیله ها می باشد وحلقه بیرونی براي کنت

  .گین مشخصی طراحی می شود

  بنابراین دوکنترلر وجود دارد ،هدف کنترلرموتور اینست که عملکرد سروموتور موجب شود که خروجی

  .زاویه ورودي را دنبال کند وهدف ازکنترلرتوپ ومیله اینست که توپ موقعیت مرجع را دنبال کند

  این کنترلرمی تواند به طور مستقل با سرعت لازم به کنترلرتوپ ومیله پاسخ دهدسروموتور رلراگرکنت

  .طراحی شود
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  2فصل

 مدل ریاضی سیستم توپ ومیله

 توصیف کامل ازحرکت دینامیکی توپ ومیله کاملاٌ پیچیده است ازیک طرح ساده براي طراحی 

.کنترلر یک مدل خوب می دهد سیستم کنترلی استفاده می شودکه براي طراحی  

 توپی که بانیرو وشتاب روي میله واجزاء آن درحرکت است جاذبه اي روي میله هاي موازي ایجاد 

 می کند وشتاب دادن رو به جلوبه توپ از طریق حرکت دادن میله اصطکاك ایجاد می کند،که براي 

سادگی فرض می کنیم توپ لغزش بدون اصطکاك روي میله دارد تابتوانیم مدل ریاضی براي سیستم 
. توپ ومیله بنویسیم   

:براي سادگی طراحی کنترلراین مدل به دوگروه به صورت زیرتقسیم می شود  

مدل ریاضی توپ ومیله-1  

مدل ریاضی سرو موتور-2  

مدل ریاضی توپ ومیله 1-2  

  :وپ بوسیله مکانیک کلاسیک تعیین می شود و در این مدل داریمموقعیت دینامیکی ت

  ،گیربوکس  g،ثابت گرانشی  R،شعاع توپ  m،جرم توپ  L،طول میله  α، زاویه میله  rموقعیت توپ 

  .d ،طول بازوي هرم  θموتور 

   .نشان داده شده است2.1مختصات وبردارنیروطبق تعریف هستندونمودارایستایی درشکل 
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  SG5010شیت موتوردیتا ) ب(پیوست 

 
Specifications: 
Professional High Speed SG-5010 Servo 
Dimensions: 1.57" x 0.79" x 1.44" (40 x 20 x 36.5mm) 
Weight: 1.44oz (39g) 
Operating Speed (4.8V no load) : 0.14sec / 60 degrees 
Operating Speed (6.0V no load) : 0.11sec / 60 degrees 
Stall Torque (4.8V): (8 kg/cm) (110oz/in.) 
Stall Torque (6.0V): (11kg/cm) (156oz/in.) 
Temperature Range: -30 to +60 Degree C 
Dead Band Width: 4usec 
Operation Voltage: 3.5 - 8.4Volts 

 
Features: 
- Coreless Motor 
- Double Boll Bearing 
- Light Weight 
- Less Noise 
- Connector Wire Length 300mm 
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  ATmega16دیتا شیت میکرو) ج(پیوست 
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